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iHola, soy la doctora Fundi
y trabajo como paleontdloga en la
Fundacion Conjunto Paleontoldgico
de Teruel-Dindpolis!

iDesde hace afios me dedico a investigar
el entorno geoldgico y paleontoldgico de la
provincia de Teruel y, por supuesto, en un

municipio tan emblematico desde el punto de
vista paleontoldgico y minero como Libros!

jAl margen de la riqueza natural y cultural
global de la Comarca Comunidad de Teruel,
hay municipios que destacan sobremanera por
poseer un patrimonio excepcional y diverso!

iLibros es ejemplo de ello!
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iPara saber mas, junto a mis compafieros
Nil y Vera de la comarca, te vamos a contar
algunos de los aspectos més importantes
sobre Libros y sus famosos fosiles de
relevancia internacional procedentes de las
entrafias de sus minas de azufre!

Grupo de investigacion E04_23R FOCONTUR (Gobierno de
Aragon) y Proyecto PID2024-162804NB (MICIU/AEI/FEDER, UE).




iHoy en dia la provincia de Teruel es especialmente iLos fosiles de Libros son el reflejo,
conocida por los fésiles de dinosaurios; sin no solo de una historia geolégica

embargo, hace méas de un siglo que otros fosiles, E excepcional de unos 10 millones de
especialmente las ranas con un estado de afios, sino también del esfuerzo de

conservacion excepcional procedentes de las minas miles de personas que durante siglos
de Libros, dieron renombre mundial a este municipio extrajeron de las profundidades de la
del sur de la provincia de Teruell tierra un valioso mineral: el azufre!

iVisitar Libros y las minas de azufre
supone un paseo linico que discurre por
la ciencia y la historial
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Un viaje de 10 millones de anos

Los depositos de azufre que se explotaron en las
minas de Libros durante siglos tienen su origen en
el entorno de un antiguo lago. Las minas tuvieron
una gran relevancia industrial, especialmente en
las primeras décadas del siglo XX, pero lo que da
fama mundial a este yacimiento son los anfibios fo-
silizados, especialmente las ranas, que en algunos
casos presentan el contorno del cuerpo y de otras
partes blandas del animal. Estos fosiles proceden
de las capas de sedimentos bituminosos, de pocos
centimetros de espesor, que se intercalan entre
niveles de carbonatos y yesos sulfurosos a lo largo
de una serie estratigrafica de mas de 120 metros de
potencia. A este conjunto se le denomina Yesos de
las Minas de Libros.

iAqui puedes ver uno de los
ejemplares de rana de con-
servacion excepcional procedente
de Libros custodiado en el
Museo Aragonés de Paleontologia
(Fundacién Conjunto Paleontoldgico
de Teruel-Dindpolis)!
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Las capas bituminosas que contienen los fosiles
tienen su origen en las partes mas profundas del
lago en un ambiente de baja energia y con muy
poco oxigeno. Alli se acumuld abundante materia
organica vegetal, asi como restos de fauna de ver-
tebrados e invertebrados: aves, reptiles, anfibios,
artropodos, gasteropodos, etc., que habian llegado
transportados desde la orilla. Probablemente estas
condiciones evitaron la descomposicion completa
de los animales y permitieron su excepcional esta-
do de conservacion.




El resurgir de las minas de Libros: ranas y azufre

i5i te fascina el origen de los iDescubrirés sus momentos de esplendor
fosiles de Libros y la historia de industrial: las ruinas del poblado minero,
la minerfa del azufre, te invito a las casas-cuevas y, por supuesto, las minas.
visitar Libros a orillas del rio Turia Ademés, aprenderas a interpretar un pasado
y, a7 km, sus antiguas minas y el geolégico de hace unos 10 millones de afios y,
poblado minero en las faldas de la sin duda, te sorprenderan los fosiles de
Loma de Centellas! conservacion excepcional encontrados en Libros!

Probablemente, el nombre de Libros
tiene que ver con la disposicion alter-
nante de las “finas” capas geologicas
visibles en el interior de las minas, a
modo de paginas de un libro. El azu- ;
fre de estas minas “que se conocia desde Las minas de azufre de Libros
muy antiguo”, comenzo a explotarse de ma- annl sl
nera industrial al menos desde 1777,y de for- B T e !

ma mas 0 menos continua hasta 1956, cuando i
La Industrial Quimica de Zaragoza S.A. ceso las
actividades mineras.

FOMENTO TUROLENSE

La Industrial Quimica &t Zaragoza
SOCIEDAD ANONIMA
Capital 10.000.000 de pesetas
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Las minas de Libros evocan la historia de las personas
que trabajaron en el entorno de las explotaciones. En
su etapa de mayor actividad cientos de hombres y mu-
jeres vivieron en ellas. Tras el cierre, en 1956, casi todos
los edificios fueron demolidos, excepto la ermita, que
“resurgio” a finales del siglo XX gracias a la iniciativa de
los antiguos mineros y de sus descendientes.

iDesde la ermita de Santa Barbara
se puede iniciar una visita guiada a
través de un recorrido circular, con
” el que ir conociendo
detalles de la historia
de las minas!

Centro de visitantes
Ermita f
Santa Barbara

(Visita guiada)
o

NP \
S RUTA CIRCULAR

% Minas de Libros:
& i ranas y azufre




El "comienzo" de las minas de Libros

Los inicios documentados: siglo XVIII

Aunque en la primera documentacion contrastada se menciona que las minas “fueron concedidas
por el gobierno en 1777 a Don Pedro de Calza, Oidor de Zaragoza, Para si y sus sucesores con condi-
ciones que no son de este lugar”, también se afirma que el azufre de estas minas (que comprendia
actividades mineras en Libros, Riodeva e, incluso, en la limitrofe provincia de Valencia) “se conocia
desde muy antiguo”. En esa etapa de finales del siglo XVIII, grupos de mineros trabajaban de forma
desorganizada, lo que conllevo a la explotacion selectiva de los niveles con azufre y al abandono del
resto. La mayor parte del azufre se destinaba a la fabricacion de polvora en Villafeliche (Zaragoza).
En 1808 las minas quedaron abandonadas.

siglo XIX

A partir de 1825, la actividad se reactivo por Juan Dolz del Castellar. Sin
embargo, la competencia del azufre procedente de Italia y las compli-
cadas infraestructuras para el transporte desde Libros, provocaron un
nuevo cese de la explotacion en

1889. Durante esos anos el azufre

también se utilizaba para generar
acido sulfarico.
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(e s © Tiadcguen @y A -conocido como “La Zofrera” 0 “La Azufrera” depen-
o) 75, B i diendo de las fuentes de la época- era tal, que en
4 N esta cartografia de 1868 ya aparece reflejado.

El plano es un fragmento del mapa de la provincia
de Teruel realizado por el cartografo y militar,

D. Francisco Coello (Coronel de Ingenieros).
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Siglo XX

En 1906, La Industrial Quimica
de Zaragoza SA. se encargd de
la extraccion del mineral, hasta
que en 1956 las minas se ce-
rraron definitivamente. En 1912
se inicio la explotacion a gran
escala, situando en pocos anos
a la provincia de Teruel como la
principal productora de azufre
de Espana.

Autoridades, empresarios y trabajadores de [as minas.
Fotografia de Cetedomo Joseé Pueyo gentileza de Jose Mlguet Pue\/o Sot

- Primera | | Tercera |
Casas de: % z -
médico, Barriada |- Barriada | Barriada
practicante Minera Minera T Minera : -
= - Plaza piblica Cuartel de la

] ydlrectlvos o 2
: : _( Campo fiitbol 1| Gyardia Civil

Escuela
publica |.

iEn la época iLas ruinas visibles en la actualidad se
de maxima corresponden con los edificios que albergaron
productividad, la escuela, el cuartel de la Guardia Civi,
centenares de el hospital, las casas de los directivos, la
mineros trabajaron panaderia, la carniceria, el economato o las
en las minas! diversas tascas que en el lugar existieron!

iEstos edificios, y los estrictamente
industriales, fueron demolidos durante el cierre
de la explotacion a mediados del siglo XX!



Una industria minera con ferrocarril

Escala Industrial

La Industrial Quimica de Zaragoza S.A. trans-  El nimero de concesiones mineras a lo largo de los
formo el yacimiento en una explotacion siglos es muy numeroso y complicado de situarlo en
moderna para la época, adquiriendo todas épocas concretas. No obstante, hoy en dia sabemos
las concesiones mineras, incluyendo las que que hay kilometros de galerias subterraneas; muchas
pertenecieron al que fuera gobernador civil de ellas excavadas a mano con medios muy rudimenta-
de la provincia de Teruel, Bartolomé Estevan. rios en lo que se llama método de “mineria de rapina”.

ila cartografia y la situacién de alguna de estas
minas es conocida por las investigaciones de la
Fundacion Conjunto Paleontoldgico de Teruel-Dindpolis

y de grupos espeleoldgicos, como el Centro de
Estudios Espeleoldgicos Turolenses
o La Senyera, entre otros!

El Ferrocarril Minero

La empresa construyo un pequeno fe-
rrocarril minero para llevar el azufre ya
refinado hasta un almacén situado en la
actual carretera nacional 330. Desde alli,
el mineral era transportado por carre-
tera hasta Teruel, donde también habia

almacenes y oficinas. El tren, ademas de
mineral, también llevaba todo tipo de

materiales necesarios para la explota-
Imagen tomada del periddico La Provincia. cion industrial e, incluso, personas.




"La Zofrera": auge y ocaso del azufre de Libros

En la década de 1920 el poblado minero de Libros bullia de actividad.
Cerca de 2000 personas vivian, muchas de ellas en condiciones de extrema
dureza, en un entorno minero del que se

extraian decenas de miles de toneladas

anuales. Estas condiciones laborales y

la intensa actividad minera hicieron que
en estas minas se crearan movimientos
sindicales en la busqueda de unas me-
jores condiciones laborales. Las minas
de Libros fueron uno de los focos prin-
cipales del sindicalismo en la provincia
de Teruel.

Mineros en el ano 1922
(tomada del periodico La Provincia).

Se han Las casas-cuevas
I

documentado
casi doscientas
casas-cuevas!

Durante determinados periodos de la actividad industrial
los mineros construyeron viviendas en forma de casas-cue-
vas excavadas en la roca. Algunas habian
sido antiguas catas o pequenas minas
que fueron readaptadas como vivienda.
Generalmente tenian una sala-comedor,
una o dos alcobas como dormitorios y
la cocina proxima a la entrada con el
fuego bajo. Algunas incluian espacios
para el ganado.

Tras el declive iniciado en los anos 40, la explotacion  historia minera del azufre en Teruel. Sin embargo, y
minera en Libros de la Industrial Quimica de Zarago- aunque las investigaciones mineras siguen su curso,
za SA. ceso definitivamente en 1956. En 1961 renuncio el avance cientifico a través de los fosiles excepciona-
a las concesiones, cerrando una etapa tnica de la les de Libros no ha cesado hasta nuestros dias.
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Desde las primeras investigaciones

paleontologicas hasta la actualidad

Aunque los fosiles de anfibios, sobre todo [as famosas ranas, son
los mas conocidos de Libros, mucho antes a su publicacion, en
1920y 1922, ya habian sido definidos otros fosiles en esta zona. De
este modo, en 1863 se describio una nueva especie de molusco gas-
teropodo de agua dulce denominado Planorbis sulfureus por Juan
Vilanova y Piera. Sin embargo, alin anterior es a definicion en 1850,
y a partir de estructuras reproductoras denominadas girogonitos, de
un nuevo tipo de alga dulceacuicola del grupo de las carofitas a la i
que Braun denomind Chara aragonensis, y que constituyo, a su vez, Gasterdpodo procedente
una de las primeras especies fosiles definidas en Aragon. de Libros.

Desde aquellos anos las investigaciones paleontologicas
! YA Gl A han avanzado considerablemente. Hoy sabemos que
de la primera cita clentifica sobre fislles de los fosiles procedentes de las minas de Libros estan

dinosaurios de Teruel y de Espafia, en 1872, P o }
el mismo paleontélogo, Vilanova, ya hubiera representados por aves, collbridos (en los que incluso
descrito en 1863 un nuevo se ha podido determinar un color oscuro para su piel),
tfpg de gasterdpodo con ranas, renacuajos, anfibios urodelos, artropodos, gaste-
f05"95}""’09"9',"‘95 de las ropodos, esponjas, diatomeas, macrorrestos vegetales

minas de Libros!
y granos de polen.

iResulta curioso saber que varios afios antes

En ocasiones, el esqueleto de los vertebrados esta muy completo, con sus huesos en
conexion. Algunos fosiles presentan la impresion de los tejidos blandos, con un color negro
que configura el contorno de la forma original del organismo y que las Gltimas investiga-
ciones apuntan que se corresponden a la propia fosilizacion de, por ejemplo, la piel.
La fosilizacion es tan excepcional que se pueden llegar a distinguir las
plumas de las aves, los gasteropodos con los que se alimentaron algunas
ranas, o los ojos de las larvas de anfibios, entre otras estructuras.

La vegetacion de la orilla del lago

4 Gracias a los fosiles de plantas de Libros, se puede determinar

| que el ambiente general en las orillas del lago mioceno seria
el de un medio ahierto con angiospermas de pequeno porte y
zonas de pequenos bosques mesofiticos (con humedad mode-
rada) de plantas con flores, en donde las orillas del lago esta-
rian ocupadas por angiospermas helofitas (acuaticas de zonas
encharcadas) junto con algunos helechos y arboles riberefios
del grupo de los alisos, mientras que en las zonas algo mas
alejadas, y mas secas, se desarrollarian coniferas pinaceas y
cupresaceas.

Ejemplar en el Museo de Historia Natural de Londres.
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Longinos Navas y los primeros
vertebrados fosiles de Libros

La ciencia no tuvo conocimiento de los vertebrados
fosiles de Libros hasta el ano 1920. En aquella época, el
ingeniero y director adjunto de la Industrial Quimica de
Zaragoza S.A., Celedonio José Pueyo -un apasionado de
la arqueologia y de la paleontologia-, consiguio algunos
ejemplaresy se los mostro al jesuita entomologo Longinos
Navas, del Colegio del Salvador en Zaragoza. La sorpresa
de este al observar la extraordinaria fosilizacion de los
ejemplares hizo que quisiera visitar l[a mina y premiar a
aquellos trabajadores que consiguieran mas fosiles. Por
eso, Navas consiguio tener un gran nimero de ejemplares
y definio, dos anos después de describir algunos de ellos
en 1920, dos géneros con cuatro nuevas especies: Rana
pueyoi, Rana quellenbergi —en honor al ingeniero aleman
Guillermo Quellenberg y figura clave en la Ultima etapa
industrial de las minas de Libros-, Oligosemia spinosa
(un urodelo) y Thiornis sociata (un ave). Las Gltimas in-
vestigaciones asignan a algunas de las ranas de Libros al
genero Pelophylax y el ave al género Podiceps.

iCuriosamente, Navas fue profesor de historia
natural del cineasta Luis Bufiuel, cuando este
liltimo era un nifio. Fue €l quien le
transmitio la fascinacion por
los insectos que luego Bufiuel
plasmaria en algunas de sus
famosas peliculas!

Dia de excursion a la ribera del

rio Ebro en la década de 1910. Se

puede ver a Longinos Navas con su
cazamariposas en el margen izquierdo
de la fotografia. En la misma imagen se
puede reconocer a un joven Luis Bunuel
con una chaqueta negra observando
unas plantas en primer término.
(Tomado de Gonzalez Pefia, C., 1994).

IBERICA

1L PROGRESE 9. LA

- STHRUELE
JosiLES DAL DUOGCERD BE LI1ED3 17 a

[
b My g

Navas dedico al ingeniero
Celedonio José Pueyo el
nombre de la Rana pueyol.

iComo si de un presagio se tratara, de cerca
de Libros, de Riodeva, proceden los fosiles del
mayor dinosaurio oritopodo del Jurésico de
Europa y al que los paleontdlogos
de la Fundacidn Conjunto Paleontoldgico
de Teruel-Dindpolis le “bautizamos" como
Oblitosaurus bunnueli, en homenaje al cineasta
calandino y turolense de prestigio mundiall




Fosiles de Libros:
de Teruel al mundo

Ya desde la primera mitad del siglo XX los «De Libros me traje ultimaménte mds de 30
ranas, renacuajos, culebras, etc. Ya he repartido

fosi Libros fueron envi iferen i 7
Osiles de Libros fueron enviados a diferentes | entre algunos grandes Museos, Paris, Londres,

museos, tal y como S? atestlgl{a, por ejemplo, Bruselas, Amsterdam, etc., y no quiera Vd. saber
en una Carta de Longinos Navas a Carlos Pau, ¥ lo que las han apreciado, segiin rezan sus cartas
farmacéutico de Segorbe (Castellon). | deaccidn degracias.»

Extracto de carta de Longinos Navas a Carlos Pau.

Efectivamente, algunas colecciones con fosiles de Libros
se encuentran en el Museo Nacional de Ciencias Natura-
les de Madrid, en el Museo de Ciencias Naturales de la
Universidad de Zaragoza (donde se conservan
varios holotipos), en el Museo de Geologia
de Barcelona, en el Museo del Instituto
Tecnologico y Geominero de Espana, en el
Museo Nacional de Historia Natural de
Paris y en otros muchos otros museos,
tanto nacionales como extranjeros.
Incluso, durante la guerra civil espanola
se recopilaron fosiles y se mandaron a
Moscu.

Muchos de los fosiles se encontraban en
el proceso de separacion de las rocas con

azufre respecto a las que no lo tenian. Los
niveles bituminosos, que eran utilizados como
combustible para la obtencion del azufre, se partian y a
veces se encontraban las famosas ranas u otros fosiles
sobresalientes. Este proceso lo solian hacer en el exterior
de las minas las mujeres y l0s ninos.

iTambién hay fésiles de Libros en el Museo jAdeméas estamos colaborando con

Aragonés de Paleontologia (Fundacion instituciones, como el Museo Provincial de
Conjunto Paleontoldgico de Teruel, el Colegio Lasalle y el IES Vega de Turia
Teruel-Dindpolis) en Teruel, desde de la capital, y con investigadores nacionales

donde estamos recopilando e internacionales de diferentes campos, en

actualmente nuevos y el avance del conocimiento de estos fésiles

“antiguos" fésiles procedentes con extraordinaria conservacion de este
de las minas de Libros! emblemético yacimiento!
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El azufre en Libros

El azufre de Libros se encuentra disperso en una mar-
ga yesifera bituminosa, en forma masiva o terrosa y
con un color amarillento. Esta situado en varias capas
distintas que han sido explotadas a través de los
siglos, y con una riqueza de alrededor del 20%. Una
de las hipotesis es que el azufre se formo a partir de
un deposito inicial de yeso de origen lacustre por
reduccion bacteriana del sulfato, poco después de
su deposito. Las técnicas industriales para la obten-
cion del azufre en Libros fueron evolucionando;
en especial los hornos de fundicion.

iAdemas de azufre, en las minas de
; . Libros hay otros tipos de minerales,
e R aunque no se han explotado
industrialmente, como pueden ser el
yeso, epsomita, pickeringita, etc.!

iEs de destacar que estos y otros minerales
tienen propiedades luminiscentes, tal y como se
puede observar en el interior de las galerias;
es decir, emiten luz visible al ser expuestos
a una energia externa como, por ejemplo,
la luz ultravioleta, debido a las impurezas
que contienen. En los que son fluorescentes
la luz que emiten desaparece al apagar
la radiacion ultravioleta, pero en los _
que son fosforescentes contintia
brillando un tiempo después!
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Ejemplar del
Museo Nacional de
Ciencias Naturales - CSIC.

De este origen hiologico también procede la materia
organica que acompana al azufre y que tan visible es
en algunos estratos e incluso en los propios fosiles.
Ademas, se ha concluido que la propia piel del ani-

mal pudo fosilizar, e incluso otras partes blandas del
organismo.
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